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1. Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche international a ete effectuee sur la base de la demande intemationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 


□ 


la recherche intemationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande intemationale remise a I'administration. 


b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d ecides amines divulguees dans la demande intemationale (le cas echeant), 
la re cherche intemationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
| | contenu dans la demande intemationale, sous forme ecrite. 

| | deposee avec la demande intemationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

rem is ulterieurement a ['administration, sous forme ecrite. 


□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 


remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et foumi ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete foumie. 

II a ete estlme que certaines revend (cations ne pouvalent pas faire Pobjet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unlte de I'invention (voir le cadre II). 


4. En ce qui concerne le tltre, 

|~X"| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 


En ce qui concerne I'abrege, 

|~y~| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par ('administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche intemationale. 

La figure des dessfns a publier avec I'abrege est la Figure n° 5 


|"X"| suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

□ , j . 4 , . . . c n'est a publier. 

parce que le deposant n a pas suggere de figure. K 

| | parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 


Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) Guillet 1998) 


THIS PAGE BLANK (usm- 


ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 



PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 


(51) Classification internationale des brevets 6 : 
H04B 1/52, H01P 1/213 


Al 


(11) Numero de publication internationale: WO 99/60717 

(43) Date dc publication internationalc:25 novembre 1999 (25.1 1.99) 


(21) Numero dc la demande internationale: PCT/FR99/01 105 

(22) Date de depot international: 10 mai 1999 (10.05.99) 


(30) Donnees relatives a la priorite: 

98/06201 15 mai 1998 (15.05.98) 


FR 


(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US): ALCATEL 

[FR/FR]; 54, rue La Bodtie, F-75008 Paris (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Invcnteurs/Ddposants (US settlement)'- CAILLE, G6rard 
[FR/FR]; 7, rue de Vdnasque, F-31 170 Toumefeuille (FR). 
PINTE, Beatrice [FR/FR]; 6, route de Baziege, F-31 670 
Labfcge (FR). GRAFFEUIL, Jacques [FR/FR]; 28, rue 
Fontaine Cerdans, F-31 520 Ramonville (FR). TARTARIN, 
Jean-Guy [FR/FR]; 81, route de la Saune, F-31 130 
Quint-Fonsegrives (FR). PARRA, Thierry [FR/FR]; 24, rue 
Duplessis, F-31 400 Toulouse (FR). 

(74) Mandataires: MOULIN, B6atrice etc.; Compagnie Financiere 
Alcatel, DPI, 30, avenue K16ber, F-751 16 Paris (FR). 


(81) Etats designes: AE, AL. AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, 
BY, CA, CH, CN, CU, CZ, DE, DK, EE, ES. Fl, GB, GD, 
GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, 
KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, 
SI, SK, SL, TJ, TM, TR, TT, UA, UG, US, UZ, VN, YU, 
ZA, ZW, brevet ARIPO (GH, GM, KE, LS, MW, SD, SL, 
SZ, UG, ZW), brevet eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, 
RU, TJ, TM), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 


Publiec 


Avec rapport dc recherche internationale. 
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(54) Titre: CIRCUIT ET PROCEDE DE RECEPTION OU D'EMISSION D'ONDES HYPERFREQUENCES 

(57) Abstract 

The invention concerns a 
circuit for receiving (or transmitting) 
microwaves comprising radiating 
means ( 1 44) for receiving (or 
transmitting), filtering means for 
eliminating microwaves received (or 
transmitted) at different frequencies, 
by the radiating means, and means for 
amplifying received (or transmitted) 
waves. The circuit comprises a first 
(or last) stage (150, 152; 182, 184) 
connected to the radiating means 
including a planar filter (150; 182) 
whereof the transmission (or reception) 
rejection rate is limited to a fraction, 
preferably a very small part, of the total 
rejection required for eliminating the 
transmitting (or receiving) frequencies 
and an amplifier (152; 184) whereof 
the gain is likewise a fraction of the 

circuit total gain. Preferably, the first (or last) stage planar filter is directly connected to the radiating element, 
radiating means is minimised. 



The noise viewed by the 



(57) Abr^ge 

L'invention est relative a un circuit de reception (ou d'emission) d'ondes hyperfrequences comprenant un moyen rayonnant (144) 
pour la reception (ou Tdmission), des moyens de filtrage pour eliminer des ondes hyperfrequences 6mises (ou recues) a des frequences 
differentes, par le moyen rayonnant, et des moyens amplificateurs des ondes recues (ou emises). Le circuit comporte un premier (ou demier) 
etage (150, 152; 182, 184) connects au moyen rayonnant comprenant, d'une part, un hltre planaire (150; 182) dont le taux de rejection 
des frequences demission (ou de reception) est limitd a une fraction, de pr6f6rence une faible part, de la rejection totale necessaire pour 
eliminer les frequences demission (ou de reception), et, d'autre part, un amplificateur (152; 184) dont le gain est 6galement une fraction 
du gain total du circuit. De preference, le filtre planaire du premier (ou demier) dtage est connectd directement au moyen rayonnant. Le 
bruit vu par le moyen rayonnant est minimise\ 
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CIRCUIT ET PROCEDE DE RECEPTION OU D f EMISSION D'ONDES 

HYPERFREQUENCES 

L' invention est relative a un circuit et a un procede 
de reception et/ou d' emission d'ondes hyperf requences . 

Des circuits d' emission et de reception sont utilises 
couramment dans les systemes de telecommunication. Ces circuits 
5 sont habituellement destines a emettre des puissances 
importantes et recevoir des puissances faibles. II en est ainsi, 
par exemple, des systemes de telecommunication dans lesquels les 
signaux sont relayes par des satellites geostationnaires . 

Dans ces systemes, les frequences d' emission et les 
10 frequences de reception sont distinctes pour eviter que les 
signaux de reception ne soient perturbes par les signaux demis- 
sion. II est, en outre, necessaire de prevoir des moyens de fil- 
trage pour que, dans chaque voie, on puisse recevoir ou emettre 
la frequence desiree et eliminer la frequence de 1 ' autre voie. 
15 La separation entre les signaux doit etre particulierement 
soignee quand 1 ' emission et la reception sont simultanees . 

Dans ces systemes, on prevoit, le plus souvent, une 
source en guide d'onde et un duplexeur a haute rejection dans 
les bandes respectives d 1 emission et de reception, ainsi que des 
2 0 circuits a guides d'ondes. lis presentent done un encombrement 
important qui ne peut convenir pour toutes les applications, 
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notaroment pour les terminaux de systemes de telecommunication 
dans lesquels chaque abonne doit disposer d'un emetteur et d'un 
recepteur . 

En particulier, les circuits d' emission et de 
reception a ondes hyperf requences peuvent etre utilises de facon 
courante, pour des usages tant domestiques que professionals, 
dans des systemes de telecommunication par satellites. 

Par exemple, des systemes de telecommunication de ce 
type sont developpes pour des applications dites "multimedia". 
Dans ces systemes, on prevoit une constellation de satellites a 
orbites basses, d- altitude comprise entre 800 a 1500 km, ou 
moyennes, d» altitude comprise entre 6000 et 12000 km. ' Les 
orbites sont dites "basses ou moyennes" par opposition a des 
satellites geostationnaires dont 1' altitude est de 36000 km. Les 
satellites ont pour but d' assurer une communication entre 
utilisateurs terrestres. Les communications ainsi transmises 
sont de nature multimedia, c'est-a-dire qu'elles concerned des 
signaux de television, des signaux audio, video, des donnees 
numeriques de toute nature, des programmes, des signaux 
telephoniques ou de telecopie. Par rapport a des communications 
relayees par des satellites geostationnaires, la basse altitude 
des satellites reduit la distance de communication et done les 
retards dus a la propagation, ce qui facilite 1 • interactivity de 
ces systemes. En outre, avec des constellations, on peut 
optimiser la couverture par exemple en privilegiant les zones a 
forte densite de population, alors qu'une orbite geostationnaire 
privilegie les zones proches de l'equateur. 

Un utilisateur terrestre ne peut communiquer avec un 
satellite que pendant le temps au cours duquel ce satellite est 
"en vue" de 1 -utilisateur ; cette duree est en general de 
l'ordre d'une vingtaine de minutes. II est done necessaire que, 
d'une part, l'antenne de 1 ' utilisateur puisse suivre le 
satellite sur sa trajectoire et, d- autre part, 1 ' utilisateur 
puisse commuter instantanement la communication sur le satellite 
suivant, qui entre dans son champ de vision, alors que le 
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satellite precedent est en train de quitter son champ de vision. 
La commutation instantanee est surtout necessaire pour des 
communications interactives pour lesquelles une interruption du 
service, meme de courte duree, n'est pas envisageable . Pour 
resoudre ce probleme, on prevoit en general un dispositif 
d' emission et de reception a deux antennes dont l'une se deplace 
pour suivre le satellite avec lequel 1 ' utilisateur communique et 
1* autre est en attente et pointee vers le debut de la zone de 
vision du satellite suivant. 

Les dispositif s d' emission et de reception et, notam- 
ment leurs antennes et les circuits associes, destines a de tels 
systemes de telecommunication doivent etre particulierement le- 
gers et de dimensions reduites pour faciliter le deplacement et 
1 1 installation sur le toit d'un immeuble (notamment une maison 
15 individuelle) et, ainsi, menager 1 ■ esthetique . 

En outre, il peut etre avantageux d'associer les deux 
dispositifs d' emission et de reception et des circuits associes 
a une lentille de focalisation commune. Dans ce cas, ces deux 
dispositifs et leurs circuits doivent coexister dans un espace 
limite, ce qui renforce la necessite de faible encombrement et 
de faible poids de ces dispositifs et circuits. 

Dans ces conditions, il est dif f icilement envisageable 
de faire appel a la technologie des guides d'ondes qui est 
lourde et encombrante. On fait done appel a une technologie 
2 5 planaire dont la plus courante est appelee "micro ruban" . Mais 
avec cette technologie, les solutions connues au probleme 
d' isolation entre 1' emission et la reception entrainent des 
pertes importantes qui degradent la qualite de liaison ou 
obligent a surdimensionner l'antenne. Tel est le cas dans le 
30 dispositif decrit dans le document EP 0 744 831. 

Or, il est necessaire de prevoir un filtrage a fort 
taux d* attenuation (ou forte rejection) pour, dans la bande de 
reception, eliminer les frequences d' emission, et, de fagon ana- 
logue, dans la bande d* emission, eliminer les frequences de 
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reception. Mais, des filtres a taux de rejection eleve et faible 
bruit sont difficiles a realiser en technologie planaire. 
L 1 invention remedie a cet inconvenient. 
Elle permet une realisation simple et a faible bruit 
de circuits d' emission et/ou de reception hyperf requences en 
technologie planaire, avec une excellente isolation entre les 
circuits d' emission et de reception. 

Le circuit d' emission et de reception d'ondes 
hyperf requences conforme a 1 ' invention est caracterise en ce que 
le circuit de reception comporte au moins deux etages de 
filtrage et d' amplification connectes au moyen rayonnant et 
comprenant respect ivement, d'une part, un filtre planaire dont 
le taux de rejection des frequences d 1 emission est limite a une 
fraction, de preference une faible part, de la rejection totale 
necessaire pour eliminer les frequences d- emission, et, d' autre 
part, un amplif icateur dont le gain est egalement une fraction 
du gain total du circuit, lesdits etage de filtrage et 
d' amplif ication permettant d'effectuer un filtrage et une 
amplification progressif s . 

Le taux de rejection du filtre de cet etage est, de 
preference, choisi de facon telle que 1 • amplif icateur ne soit 
pas delinearise par les signaux d' emission residuels. 

Le complement de rejection est apporte par au moins un 
autre etage a filtre planaire et amplif icateur . 

Au niveau du dispositif rayonnant, le bruit apporte 
par le filtrage est principalement fonction du bruit apporte par 
le premier filtre connecte a ce dispositif rayonnant, le bruit 
apporte par 1' autre (ou les autres) filtre (s) etant negligeable 
en pratique, car il est diminue en proportion du gain des 
amplificateurs separant cet autre filtre du dispositif 
rayonnant . 

Ainsi, le taux de rejection du premier filtre etant 
modere, le bruit est egalement modere. 
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Un filtre a taux de rejection modere peut etre realise 
de fagon plus simple et moins onereuse qu'un filtre a fort taux 
de rejection. 

En particulier, on peut faire appel a des substrats 
5 peu onereux tels que des substrats a matrice en matiere 
organique souple telle que le PTFE, alors que les filtres a fort 
taux de rejection necessitent en general des substrats en 
alumine . 

II est preferable que le circuit d- emission soit rea- 

10 lise de maniere analogue, c'est-a-dire avec au moins deux etages 
connectes au dispositif rayonnant comprenant respectivement , 
d'une part, un filtre planaire dont le taux de rejection des 
frequences de reception est egal a une fraction (de preference 
une faible part) du taux de rejection necessaire pour eliminer 

15 les frequences de reception et, d' autre part, un amplif icateur 
dont le gain ne represente qu'une fraction (de preference une 
faible part) du gain total du circuit. 

On notera ici que par " technologie planaire" , on 
entend une technologie par laguelle les elements sont realises 

20 sous forme plane. On utilisera notamment la technique dite 
"micro ruban" . Dans ce cas, on fait appel a un substrat 
d'epaisseur 0,5 a 2 mm dont le plan de masse inferieur est colle 
sur le fond d'un boitier metallique. On peut egalement faire 
appel a la technique dite de "triplaque suspendue". Dans ce cas, 

25 on utilise un substrat d'epaisseur 0,15 a 0,5 mm dont la face 
inferieure non metallisee est coincee entre deux demi coquilles 
metalliques. Avec cette technique, l'energie hyperf requence se 
propage en majeure partie dans 1 1 air au-dessus et au-dessous du 
substrat, ce qui induit des pertes plus faibles que dans le cas 

3 0 de la technique micro ruban. Par contre, les dimensions des 
circuits sont plus importantes . 

Pour la realisation de circuits, ces deux techniques 
sont pratiquement identiques, seule la constante dielectrique 
effective e e pouvant etre differente. II en resulte que la 

3 5 longueur d'onde peut aussi etre differente, etant donne que 
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cette longueur d'onde est liee a la constante dielectrique 
effective E e par la formule suivante : 

K ~ f ' formule dans laguelle c est la vitesse de 

la lumiere, et f la frequence. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaitront avec la description de certains de ses modes de 
realisation, celle-ci etant effectuee en se referant aux dessins 
ci- annexes sur lesquels : 

la figure 1 est un schema montrant 1 'utilisation d'un 
dispositif d' emission et de reception selon 1' invention dans un 
systeme de telecommunication par satellites defilants, 

la figure 2 est un schema d'une antenne comprenant 
deux dispositif s d' emission et de reception selon 1' invention, 
cette antenne etant utilisee egalement dans un systeme de 
15 telecommunication par satellites, 

la figure 3 est un schema d'une partie de dispositif 
d' emission et de reception conforme a 1' invention, 

les figures 3a et 3b sont des schemas analogues a 
celui de la figure 3, mais pour des variantes, 
20 la figure 4 est un schema en coupe d'un dispositif et 

circuit d' emission et de reception conforme a 1' invention, 

la figure 5 est un schema des circuits d' emission et 
de reception conformes a 1' invention, et 

la figure 6 represente un exemple de realisation de 
25 circuits de reception. 

Dans le systeme de telecommunication represente sur la 
figure 1, un ensemble de satellites 10, 12 circule sur une 
orbite 14 a une altitude d' environ 1000 a 1500 km au-dessus de 
la surface 16 de la terre. Chaque satellite comporte des moyens 
d- emission et de reception pour relayer une communication entre 
des usagers terrestres et des stations d'acces a des services 
specif iques, tels que des banques de donnees . On a ainsi 
represente sur la figure 1 un terminal 18 d'usager qui etablit 
une communication interactive avec un autre usager ou une 
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station terrestre (non representee) par 1 • intermediate du 
satellite 12. Le caractere interactif de communication est 
symbolise par une double fleche 20 sur le chemin des ondes 
electromagnetiques entre l'antenne 22 du satellite 12 et 
5 1 • antenne 24 de 1 ' abonne 18 . 

L'antenne 24 est, par exemple, disposee sur le toit 
d'une maison individuelle . Elle comporte une surface focalisante 
26, par exemple spherique, comme represents sur la figure 2, et 
deux elements rayonnants 28 et 30 mobiles sur la surface focale 

10 26 de l'antenne 24. 

L ' element rayonnant 28 est commande pour suivre le 
satellite 12 avec lequel l'usager est en vue, tandis que 1' ele- 
ment rayonnant 30 est dans une position d'attente. Ce dernier 
reste pointe vers la zone d' apparition du satellite suivant. En 

15 effet, quand le satellite 12 quitte le champ de vision de l'an- 
tenne et que le satellite suivant entre dans ce champ de vision, 
1' element rayonnant 30 remplace 1' element 28 utilise pour effec- 
tuer la communication. La commutation de 1 ' element 28 a 
1' element 30 peut s'effectuer de facon instantanee. 

20 Dans 1' exemple represents sur la figure 1, on prevoit 

chez l'usager 18, un dispositif 32 permettant de suivre les 
satellites, de commander 1' emission et la reception des signaux 
et, eventuellement , de decrypter ces signaux. Ce dispositif de 
commande est relie a un micro-ordinateur 34 ou organe analogue a 

25 memoire dans laquelle sont enregistrees des informations se rap- 
portant aux positions des satellites, de facon qu'a chaque 
instant on puisse commander les moteurs assurant le deplacement 
des elements rayonnants 28 et 30 afin que ceux-ci soient pointes 
de facon precise vers les satellites. 

30 Si on utilise un micro-ordinateur, celui-ci peut 

egalement §tre utilise pour recevoir ou emettre des programmes. 

Dans cet exemple d' application multimedia, on prevoit, 
en outre, de connecter, par 1 ' intermediaire d'un connecteur ou 
repartiteur 36, une ligne 38 telephonique ou de telecopie et un 

3 5 recepteur 40 d' emissions de television ou de radiophonie. 
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On a represents sur la figure 2 un exemple plus 
detaille d'antenne 24 avec des elements rayonnants 28 et 30. 
Dans cette realisation, on prevoit une lentille fixe 42 
permettant de recevoir un rayonnement hyperf requence sur un 
angle solide de valeur suffisante pour collecter les signaux des 
satellites defilant dans la zone de vision de 1 'utilisateur . 
Cette lentille focalise les rayonnements recus sur une surface 
spherique sur laquelle se deplacent les elements rayonnants 28 
et 30. Cette lentille 42 est supportee par deux montants dont un 
seul, de reference 44, est visible sur la figure 2. 

Les elements rayonnants 28 et 30 sont deplacables sur 
la surface spherique 26 de focalisation. A cet effet, on prevoit 
deux moteurs et deux bras pour chacun de ces elements. Pour sim- 
plifies on ne decrira que les moteurs et les bras de 1' element 
rayonnant 28 . 

Pour deplacer 1' element rayonnant 28, on prevoit un 
premier moteur 46 solidaire d'un support inferieur 48 et dont 
l'arbre permet de faire tourner un bras 50 a l'extremite duquel 
se trouve le second moteur 52 entraxnant lui-meme un avant-bras 
54 a l'extremite duquel se trouve 1 ' element rayonnant 28. Pour 
assurer le deplacement de 1' element rayonnant 28, les moteurs 46 
et 52 sont commandes par des informations fournies par le micro- 
ordinateur 34 ou analogue. 

A chaque element rayonnant 28, 30 sont associes un 
circuit d' emission et un circuit de reception qui seront decrits 
plus loin en relation avec la figure 5. 

Les terminaux 18 etant des appareils de grande diffu- 
sion, il est essentiel qu'ils soient de faible encombrement , de 
faible poids et d'un cout minimise. La necessity d'un faible 
encombrement et d'un faible poids est renforcee encore par le 
fait que les dispositifs d' emission et de reception sont mobiles 
et sont associes dans un volume reduit, celui de l'antenne 24. 

Cette minimisation d ' encombrement , de poids et de prix 
doit etre compatible avec des performances elevees necessities 
par, notamment le haut debit de 1 • information et la simultaneity 
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de 1' emission et de la reception. De ce point de vue, 
l 1 isolation entre les signaux d' emission et de reception 
presente un probleme difficile a resoudre, surtout dans le 
contexte, mentionne plus haut, de faible encombrement et de 
5 faible prix. 

Dans l'exemple, la bande de reception Rx est de 11,7 a 
12,45 GHz (pouvant etre etendue a 12,55 GHz), tandis que la 
bande d' emission Tx est de 14 a 14,3 GHz. La puissance 
d f emission est de quelques watts, de l'ordre de 2 a 3. 

10 L ' element rayonnant selon 1' invent ion est du type pla- 

naire. II comprend, dans l'exemple represents sur la figure 3, 
une pastille ou "patch" 60 (figure 3) ayant la forme d'un cercle 
tronque par des chanf reins paralleles 62 et 64 . A cette pastille 
60 sont associes deux acces 66 et 68 en lignes micro ruban for- 

15 mant un angle de 90°. Ces deux acces 66 et 68 sont excites par 
des signaux dephases de 90°. L'acces 66 correspond a la 
reception et est done relie, notamment, a un amplif icateur 70 a 
faible bruit, tandis que l'acces 68 correspond a 1' emission et 
est done relie, entre autres, a un amplif icateur de puissance 

2 0 72 . 

L' excitation des lignes 66 et 68 par des signaux 
dephases de 90° permet d'obtenir des signaux d' emission et de 
reception qui sont a polarisations circulaires en sens inverses. 
Les polarisations orthogonales des signaux d' emission et de 

2 5 reception, ajoutees aux bandes de frequences distinctes de ces 

signaux, permettent une isolation de l'ordre de 20 dB entre ces 
signaux: . La technologie planaire utilisee pour realiser 
1' element rayonnant minimise son cout, son encombrement et son 
poids. En outre, la realisation a deux acces directs minimise le 

3 0 nombre de composants et permet de se passer de coupleur hybride 

a large bande ou de circulateur comme dans les variantes 
representees sur la figure 3a (utilisation d'un circulateur) et 
sur la figure 3b (utilisation d'un coupleur hybride) . 

Dans l'exemple represents sur la figure 3a, on prevoit 
3 5 une pastille plane circulaire tronquee 74 presentant un acces 
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relie a la sortie de 1 ■ amplif icateur de puissance 72 x (circuit 
d'emission) par 1 • intermediaire d'un circulateur 76. L'acces 78 
est egalement relie a la voie de reception, c'est-a-dire a un 
amplif icateur faible bruit 70 lf par 1 • intermediaire du meme cir- 
culateur 76. Bien que cette realisation soit moins avantageuse 
sur le plan de 1 • encombrement et du cout, elle presente l'avan- 
tage d'etre simple a realiser. 

Dans l'exemple de la figure 3b, on prevoit un element 
rayonnant planaire 80 de forme circulaire non tronquee 
presentant deux acces 82 et 84 orthogonaux relies a deux bornes 
respectivement 86 et 88, d'un coupleur hybride 90 comportant 
deux autres bornes, respectivement 92 et 94. La borne 92 est 
connectee a 1' entree d'un amplif icateur faible bruit 70 2 , et la 
borne 94 est reliee a la sortie de 1 ' amplif icateur de puissance 
72 2 . Le coupleur hybride 90° permet de transformer des 
polarisations lineaires orthogonales, sur ses bornes 92 et 94, 
en des polarisations circulaires en sens inverses sur ses bornes 
86 et 88. Ainsi, sur les acces 82 et 84, les signaux presentent 
des polarisations circulaires de sens inverses. Le coupleur 
hybride 90 est de preference du type large bande. A cet effet, 
on prevoit une ou plusieurs branches supplementaires 96 en micro 
ruban. 

Bien que, par rapport au mode de realisation 
represents sur la figure 3, cette variante implique un volume 
plus important, elle presente toutefois l'avantage de permettre 
un fonctionnement sur et une isolation tres satisf aisante entre 
les signaux d'emission et de reception. 

On va maintenant decrire en relation avec la figure 4 
un mode de realisation de dispositif d'emission et de reception 
a pastille planaire pouvant etre utilise de preference avec le 
mode de realisation de la figure 3. II peut aussi etre utilise 
avec les variantes des figures 3a et 3b. 

Dans cet exemple, on prevoit deux pastilles planaires 
superposees, respectivement 98 et 100. Chacune de ces pastilles 
a une forme correspondant a celle representee sur la figure 3, 
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c'est-a-dire la forme d'un cercle chanfreine. Toutefois, les 
dimensions de ces pastilles sont differentes. L'une d'elles, la 
pastille inferieure 98, presente des dimensions correspondant a 
une resonance dans la bande de reception et la pastille supe- 
5 rieure a des dimensions plus faibles correspondant a une reso- 
nance dans la bande d 1 emission (les plus hautes frequences) . 

Les deux pastilles presentent une disposition relative 
telle qu'elles presentent le meme axe central (perpendiculaire a 
leurs plans) et que leurs chanf reins sont paralleles. 

10 Les acces 102 sont disposes sous la pastille 

inferieure 98. Sur la figure 4 un seul acces est visible. Ces 
acces sont en ligne micro ruban ou triplaque suspendue. lis sont 
connectes aux circuits de filtrage et aux amplif icateurs faible 
bruit ou de puissance par 1 • intermediaire de lignes micro ruban 

15 ou triplaques. Dans I'exemple, les moyens de filtrage et 
d' adaptation sont egalement en ligne micro ruban ou triplaque. 

Les pastilles ainsi que les acces sont disposes dans 
une cavite cylindrique 110 ouverte vers le haut et presentant un 
fond 112 . 

20 Cette cavite 110 limite le cone d' emission et de 

reception des ondes hyper frequences afin que ce cone soit 
relativement etroit, dirige vers le satellite 12. 

Le fond de la cavite est relie a un canal 114 d'axe 
perpendiculaire a l'axe 116 de la cavite cylindrique 110. Dans 

2 5 ce canal est dispose un substrat 118 portant, d'une part, les 

lignes d' acces 102 et, d* autre part, des circuits de filtrage et 
d 1 adaptation en lignes micro rubans ou triplaques 120. Le 
substrat comporte aussi, a l'extremite du canal 114 opposee a la 
cavite 110, des elements actifs tels que des transistors 122 

3 0 d' amplif icateur (s) . La partie d'extremite du canal 114 

comportant les transistors 122 en technique planaire micro ruban 
est separee des circuits 120, de preference en technique 
planaire triplaque suspendue , par 1 ' intermediaire d 1 une paroi 
d'etancheite 124. 
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L'extremite du canal 114 comprend une borne 128 pour 
les signaux de reception et une borne 13 0 pour les signaux 
d' emission. 

L'ouverture superieure 132 de la cavite 110 est fermee 
par un capot protecteur 134 en matiere plastique telle que du 
"teflon" ou de l'ABS. 

En variante (non representee) , les acces sont sur 
I'une des pastilles, par exemple celle de reference 98. 

II est egalement possible de prevoir une seule 
pastille avec des acces sur cette pastille ou a distance de 
cette derniere. 

On va maintenant decrire en relation avec la figure 5, 
un circuit de filtrage et d' amplification conforme a 1' invention 
qui permet de minimiser le bruit, notamment celui engendre par 
le filtrage tout en permettant de diminuer le cout de 
realisation des circuits. En outre, les pertes sont minimi sees . 

L 1 emission et la reception etant effectuees simultane- 
ment, 1 ' elimination, par filtrage, des frequences d' emission 
dans les circuits de reception ainsi que 1 ' elimination, par 
filtrage, des frequences de reception, dans les circuits 
d' emission doivent etre particulierement efficaces. 

A cet effet, on prevoit, selon 1' invention, dans 
chaque circuit, des f litres planaires et une amplification et un 
filtrage a plusieurs etages. L' attenuation, ou rejection, du 
filtre qui est le plus proche de 1 ' element rayonnant presente 
une valeur qui est une fraction de 1 ' attenuation necessaire pour 
eliminer les frequences a supprimer. Dans un exemple, le taux de 
rejection total necessaire pour eliminer les frequences 
d' emission (ou de reception) est de l'ordre de 50 dB et la 
rejection du filtre du premier (ou dernier) etage n'est que de 
l'ordre de 14 dB. Cette derniere valeur est calculee en fonction 
du point de compression du premier transistor (amplif icateur) en 
reception (ou du facteur de bruit du dernier transistor, 
amplif icateur, en emission), de la puissance a emettre, ou de 


WO 99/60717 PCT/FR99/01 105 


13 


10 


1' isolation entre les deux ports de la source (element 
rayonnant) . 

L 1 amplification apportee par le premier etage d' ampli- 
fication represente aussi une fraction du gain total. 

De cette maniere, le bruit vu par 1' element rayonnant 
est minimise. En effet, ce bruit depend surtout du bruit apporte 
par 1' etage d' amplification et le filtre les plus proches de cet 
element. Par contre, le bruit apporte a 1' element rayonnant par 
les etages plus eloignes d' amplification et de filtrage n* inter - 
viennent que de fa<?on attenuee, car ce bruit est diminue en pro- 
portion du gain des etages d' amplification intermediates se 
trouvant entre 1' element rayonnant et le filtre generateur de 
bruit . 

En outre, les filtres planaires a rejection moderee 
15 peuvent etre realises de facpon aisee, a cout modere, car les 

substrats utilises peuvent etre d'un bas prix de revient. On 

sait, en effet, qu'un filtrage en technique micro ruban planaire 
(ou triplaque suspendue) necessite, pour des taux de rejection 

eleves, des substrats en alumine relativement onereux, alors que 
2 0 pour des taux de rejection plus faibles, on peut utiliser des 

substrats meilleur marche, par exemple a base de PTFE, comme on 

le verra plus loin. 

Dans 1' exemple represente sur la figure 5, le circuit 

de reception comprend une premiere partie 140 disposee entre 
25 l'acces 142 de la pastille 144 de 1' element rayonnant et une ex- 

tremite d'un cable 146. Une seconde partie 148 est disposee 

entre 1' autre extremite du cable 146 et le demodulateur (non 

represente) du circuit de reception. 

L/acces 142 est connecte directement a 1' entree d ! un 
30 premier filtre 150 du type passe bande pour les frequences de 

reception et du type coupe bande pour les frequences d' emission. 

Pour ces frequences d 1 emission, il presente une caracteristique 

de rejection relativement moderee, 14 dB. Pour la frequence de 

reception, 1 ' attenuation (ou perte) est de faible valeur, de 
35 l^rdre de 0,2 dB. Ce premier filtre 150 est relie a 1' entree 
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d'un premier etage amplif icateur 152, a un seul transistor dans 
l'exemple. Cet amplif icateur 152 presente un gain de 8 dB dans 
l'exemple. II est a noter que ce gain de 8 dB n'est pas le gain 
maximal qu'on pourrait obtenir avec un transistor. Mais, dans 
l'exemple, on minimise le bruit au leger detriment du gain, 
comme on le verra plus loin en relation avec la figure 6. 

Cette premiere partie 140 du circuit de reception com- 
porte aussi un deuxieme couple filtre-etage d' amplif icat ion, a 
savoir un filtre 154 dont 1- entree est reliee a la sortie du 
premier amplif icateur 152 et un deuxieme amplif icateur 156 
constitue aussi, dans l'exemple, par un seul transistor. Le 
filtre 154 presente une rejection de 10 dB pour les frequences 
d'emission et une legere rejection, 0,2 dB, pour les frequences 
de reception. L' etage 156 d' amplif ication presente un gain de 10 


dB 


Dans cet exemple, le signal d'emission parasite a la 
sortie de 1' etage 156 est inferieur a 10 dBm. 

Le cable 146 - qui, dans l'exemple, introduit une 
attenuation de 1,5 dB - est relie a la seconde partie 148 de 
filtrage et d' amplif ication qui comprend un troisieme couple 
filtre 158 -amplif icateur 160. Le filtre 158 recoit le signal 
fourni par le cable 146 et delivre un signal au troisieme 
amplif icateur 160. L ' attenuation du filtre 158 pour les 
frequences d'emission est de 26,5 dB et 1 - attenuation pour les 
frequences de reception, de 1,8 dB. L' etage d- amplif ication 160 
presente deux transistors et son gain est de 18 dB. 

A la sortie de 1' etage 160, on obtient un signal com- 
pletement filtre des signaux parasites d'emission. Cette sortie 
est reliee, de facon classique, a un melangeur 162 recevant sur 
une autre entree un signal d'oscillateur local a 10,75 GHz. La 
sortie du melangeur 162 est reliee au demodulateur de reception 
par 1 ' intermediaire d'un filtre passe-bas 166. 

L ' attenuation des frequences parasites qui est effec- 
tuee par chacun des f litres est accordee au gain de 1' amplif ica- 
teur associe de facon telle que cette attenuation soit 
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suffisante pour empecher la delinearisation, ou saturation (ou 
compression) , du (des) transistor (s) de 1 ■ amplif icateur par le 
signal parasite d' emission. II est done necessaire que chaque 
filtre soit dispose en amont de 1 ' amplif icateur associe. Par "en 
5 amont", on entend ici que le filtre doit etre plus proche de 
1' element rayonnant que 1 ' amplif icateur du meme couple. 

Le facteur de bruit global du circuit de reception 
est, pour l'essentiel, celui du premier etage de filtrage 150 et 
d' amplif ication 152. 
10 Le cable coaxial 146, ainsi que les cables coaxiaux 

correspondants 170 et 172 pour le circuit d' emission, forme, 
dans l'exemple, une boucle autour des moteurs qui peut 
s'enrouler ou se relacher selon le deplacement des bras. 

La seconde partie 148 du circuit de reception (ainsi 
15 que la partie correspondante du circuit d' emission) se trouve, 
dans l'exemple, a la base de l'antenne, e'est-a-dire a proximite 
du socle 48 (figure 2) . 

La premiere partie 142 du circuit de reception est 
realisee en technologie dite "hybride sans reglage", c ! est-a- 

2 0 dire que les elements actifs tels que les transistors sont 

deposes directement sur un substrat, sans boitier, et que le 
substrat presente des conducteurs planaires, par exemple 
realises par photogravure. Cette realisation permet de minimiser 
encore plus le facteur de bruit, e'est-a-dire de maximiser le 
25 rapport signal a bruit. Le poids et 1 ' encombrement sont aussi 
minimises . 

Par contre, la partie du circuit 14 8 se trouvant au 
pied de l'antenne, qui est plus eloignee de 1* element rayonnant, 
peut etre realisee de fagon plus classique en technologie inte- 

3 0 gree telle que la technologie dite "MMIC" ("Microwave monolithic 

integrated circuit", e'est-a-dire circuit integre monolithique 
hyper frequences) . En effet, comme on I'a deja indique, le bruit 
introduit par cet etage 148 intervient peu dans le facteur de 
bruit global. De meme, les pertes du filtre 158 de taux de 
35 rejection plus eleve (26,5 dB dans l'exemple), qui evite la 
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compression ou la delinearisation des transistors de 1 "Stage 
160, interviennent aussi de facon moins critique que pour la 
partie 140. 

Dans la partie 140, les substrats sont, par exemple, 
des substrats RO 3006 ou RO 4003 distribues par la Societe 
Rogers Corporation. lis sont constitues par une matrice en 
matiere organique souple telle que le PTFE (polytetra- 
fluorethylene) renforcee par des micro fibres de verre et dans 
laquelle sont noyees des particules de ceramique permettant 
d'augmenter la constante dielectrique et done de diminuer la 
taille des circuits. Ce substrat est recouvert, d'un cote, par 
une couche de cuivre qui constitue la masse, tandis que 1' autre 
cote est egalement recouvert de cuivre photogravable pour 
realiser les circuits. 

Le circuit d' emission est analogue au circuit de 
reception. L'acces 180 d' emission de la pastille 144 est relie a 
la sortie d'un premier filtre 182 dont 1' entree est connectee a 
la sortie d'un etage d • amplification 184. L • attenuation du 
filtre 182 est de 14 dB pour les frequences de reception et de 
20 0,2 dB pour les frequences d' emission. Le gain de 
1 1 amplif icateur 184 est de 8 dB. 

L 1 entree de 1 • amplif icateur 184 est reliee a la sortie 
d'un filtre 186 recevant le signal de sortie d'un etage d' ampli- 
fication 188. L' attenuation du filtre 186 est de 10 dB pour les 

2 5 frequences de reception et de 0,2 dB pour les frequences d- emis- 

sion. Le gain de 1' etage d' amplif icat ion 188 est de 8 dB. 

L' autre partie du circuit d' emission se trouve egale- 
ment au pied de l'antenne, au voisinage du support 48 (figure 
2) , et comporte un filtre 190 relie au cable 170 ou 172 par 

3 0 1 ' intermediaire d'un commutateur 173. Le filtre 190 recoit le 

signal de sortie d'un etage d' amplif icat ion 192 a quatre 
transistors. L'attenuation du filtre 190 est de 30 dB pour les 
frequences de reception et de 1,8 dB pour les frequences 
d' emission. Le gain de 1 ' amplif icateur 192 est de 32 dB. 
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L 1 entree cie 1 1 arrrplif icateur 192 est reliee a la sortie 
d'un melangeur 194 par 1 ■ intermediaire d'un filtre 196. Le 
melangeur presente deux entrees qui, de fagon classique, sont 
reliees d'une part, au modulateur d' emission (non montre) , et 
5 d' autre part, a un oscillateur local d' emission a 13,05 GHz. 

Pour ce circuit d' emission, 1 * avantage de la division 
en etages est que le dernier etage, direct ement connect e a l'ac- 
ces 180, presente des faibles pertes du fait du faible taux de 
rejection du filtre 182 et du relativement faible gain de 
10 1' etage 184. 

Le cable 172 est connecte aux circuits associes au 
deuxieme element rayonnant (non montre) . Autrement dit, la 
partie du circuit d' emission a commutateur 173, filtre 190, 
amplif icateur 192, filtre 196 et melangeur 194 est commune aux 
15 deux elements rayonnant s. Par contre, les autres parties du 
circuit sont individuelles a chaque element rayonnant. 

On a represents sur la figure 6 un exemple de realisa- 
tion particulierement simple et efficace de la premiere partie 
140 de circuit de reception. La premiere partie (182, 184, 186, 
2 0 188) du circuit d 1 emission peut etre realisee de fagon 
analogue ; on ne la decrira done pas en detail . 

Une caracteristique importante de cette realisation 
est celle des f iltres 150 et 154 . 

On sait que ces f iltres doivent presenter des caracte- 

2 5 ristiques passe-bande a faible perte pour les frequences de 

reception, et de coupe-bande a forte attenuation pour les fre- 
quence s d ■ emi s s ion . 

Chacun de ces filtres comprend au moins un element 
conducteur planaire, forme par une gravure qui, dans 1" exemple, 

3 0 est transversale a la gravure 200 de propagation du courant . On 

voit ainsi que le filtre 150 comporte une premiere gravure 
metallique rectangulaire allongee 202 perpendiculaire a la 
gravure metallique 200, et se termine en circuit ouvert 
classique. Le filtre 150 comporte aussi une seconde gravure 204 
35 ou stub en derivation sur la ligne 200. Ce stub 204 se termine 
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par un -pseudo court-circuit » , ce court-circuit etant simule par 
un large troncon capacitif 206. Dans ce dernier cas, on evite 
ainsi une connexion avec la masse par trou(s) metallise (s) . 

Le stub 202 se terminant en circuit ouvert doit 
presenter une longueur 1 telle qu'il presente a sa jonction avec 
la ligne principale 200 un circuit ouvert pour les frequences 
d' emission et un court-circuit pour les frequences de reception. 

Cette longueur 1 doit etre un multiple de X/2 pour les 
longueurs d'onde X correspondant aux frequences de reception et 
un multiple de X/A pour les longueurs d'onde correspondant aux 
frequences d' emission. 

Pour atteindre cet objectif , la longueur 1 est choisie 
a une valeur de X^/^, X^ etant une longueur d'onde correspondant 
a une frequence f d egale a la difference f t - f r entre deux fre- 
quences f t et f r/ f t etant une frequence de la bande d' emission 
et f r , une frequence de la bande de reception. Les frequences 
fd, ft et f r sont, en outre, choisies pour satisfaire aux 
relations suivantes : 

ft = (2m+l)f d 

f r = 2mf d . 

Dans ces formules, m est un nombre entier positif . 

De cette maniere, la longueur 1 est un multiple de X/4 
pour les frequences d' emission et est un multiple de X/2 pour 
les frequences de reception. Dans ces conditions, 1- element 202 
constitue un court -circuit pour les frequences de reception et 
un circuit ouvert pour les frequences d' emission. 

Le stub 204, termine par le large troncon capacitif 
206 simulant un court-circuit a la jonction 204-206, doit 
presenter une longueur 1- choisie de facon telle que 1' element 
constitue un court-circuit pour les frequences d' emission et un 
circuit ouvert pour les frequences de reception. On choisira une 
longueur 1- de X^/ A , X d correspondant a une frequence 
fd = ft ~ fr» avec : 

ft = 2mf d , et 

f r = (2m - l)f d . 
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Quel que soit le mode de realisation, on obtient bien 
le resultat recherche, a savoir la forte attenuation des 
frequences d* emission et la transmission sans perturbation des 
frequences de reception. 

Dans 1'exemple pour lequel la bande Rx est de 11,7 a 
12,45 GHz et la bande Tx est de 14 a 14,3 GHz, dans le cas du 
stub 204 termine par un pseudo court -circuit , on peut choisir 
les frequences f r , f t et f d de valeurs suivantes : 
f r = 11,75 GHz 
ft = 14,1 GHz 

f d = ft " f r = 2 ' 35 GHz 
f r = 5f d , et f t - 6f d . 

Pour 1' element 202 termine en circuit ouvert, on 
choisira, au contraire, des frequences f r , f t et f d , telles que 
f r soit un multiple pair de f d et f t un multiple impair de f d . 

II est a noter qu'on peut utiliser soit 1' element de 
filtrage 202 seul, sans 1 1 element de filtrage 204-206, soit 
1' element de filtrage 204-206 seul, sans 1 • element 202, soit, 
enfin, comme represents, les deux elements de filtrage simul- 
20 tanement. 

L'etage amplif icateur 152 comporte un transistor 208 
ainsi que des gravures pour 1' adaptation d' impedance et la pola- 
risation des electrodes. Le transistor 208 est, dans I'exemple, 
un transistor de type FHX13X de la marque Fujitsu. Sa grille est 

25 reliee a la ligne 200 par 1 ' intermediate d'une gravure 
rectangulaire 210. Les polarisations sont appliquees a des 
gravures de formes carrees, 212 pour la polarisation de grille 
et 214 pour la polarisation de drain. 

L'etage 152 est relie a l'etage de filtrage 154 par 

3 0 1 ' intermediaire d»un condensateur 216 d' adaptation et de decou- 
plage entre les tensions de polarisation sur les plots 212 et 
214 . 

La source du transistor 208 est reliee a la masse par 
1 ' intermediaire d 1 une inductance 220 , j ouant le role d 1 une 
3 5 contre- reaction et constitute par un ruban ou fil de cablage ou 
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connexion. La valeur de cette inductance 220 est optimisee de 
facon a minimiser le bruit. On a constate que cette minimisation 
du bruit peut entrainer une diminution du gain ; mais cette 
diminution est faible et n'altere pas les performances 
d 1 amplification . 
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RKVEND I CATIONS 

1. Circuit de reception (ou d' emission) d' ondes hyper- 
frequences comprenant un moyen rayonnant (60 ; 74 ; 80 ; 144) 
pour la reception (ou 1 1 emission) , des moyens de f iltrage pour 
eliminer des ondes hyperf requences emises (ou revues) a des fre- 

5 quences differentes, par le moyen rayonnant, et des moyens 
amplif icateurs des ondes regues (ou emises) , caracterise en ce 
qu'il comporte au moins deux etages de f iltrage et 
d' amplification (150, 152, 158, 160 ; 182, 184, 190, 192) 
connectes au moyen rayonnant et comprenant respect ivement, d'une 

10 part, un filtre planaire (150, 158 ; 182, 190) dont le taux de 
rejection des frequences d' emission (ou de reception) est limite 
a une fraction, de preference une faible part, de la rejection 
totale necessaire pour eliminer les frequences d' emission (ou de 
reception), et, d'autre part, un amplif icateur (152, 160 ; 184, 

15 192) dont le gain est egalement une fraction du gain total du 
circuit, lesdits etage de f iltrage et d' amplif ication permettant 
d'effectuer un f iltrage et une amplification progressifs. 

2 . Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le filtre planaire (150 ;182) du premier (ou dernier) etage 

20 (150, 152 ;182, 184) est connecte directement au moyen 
rayonnant . 

3. Circuit selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que le taux d' attenuation du filtre (150 ,-182) du premier 
(ou dernier) etage (150, 152 ;182, 184) et le gain de 

25 1' amplif icateur (152 ;184) de cet etage ont des valeurs telles 
que 1 'amplif icateur ne soit pas delinearise par les signaux 
d' emission (ou de reception) residuels non elimines par le 
filtre associe. 

4. Circuit selon l'une quelconque des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que le taux de rejection total necessaire 
pour eliminer les frequences d' emission (ou de reception) etant 
de l'ordre de 50 dB, la rejection du filtre (150 ;182) du 
premier (ou dernier) etage (150, 152 ;182, 184) est de l'ordre 
de 14 dB. 
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5. Circuit selon 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que 1 ' amplif icateur (152 ;184) du 
premier (ou dernier) etage (150, 152 ;182, 184) comprenant au 
tnoins un transistor, cet etage est sous forme hybride, le 
transistor comprenant une pastille semi conduct rice depourvue de 
boitier et disposee sur le substrat sur lequel est realise le 
filtre planaire. 

6. Circuit selon la revendication 5, caracterise en ce 
que l'etage (158, 160 ; 190, 192), qui est le plus eloigne du 
moyen rayonnant, est realise sous forme de circuit integre, par 
exemple en technologie MMIC. 

7. Circuit selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le moyen rayonnant etant mobile, le premier (ou dernier) 
etage (150, 152 ;182, 184) est egalement mobile et l'etage 

15 realise sous forme de circuit integre est immobile. 

8. Circuit selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le substrat pour le filtre 
planaire (150 ; 182) du premier (ou dernier) etage (150, 
152 ;182, 184) est a matrice en matiere organique souple telle 

2 0 que le PTFE. 

9. Circuit selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le substrat comporte des fibres de verre de renforcement 
mecanique et un remplissage dielectrique tel que de la 
ceramique . 

25 10 • Circuit selon l'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce qu'il comporte trois etages (150, 
152, 154, 156, 158, 160 ; 182, 184, 186, 188, 190, 192) de fil- 
trage et d' amplification, le taux d ' attenuation du filtre (158 ; 
190) le plus eloigne du moyen rayonnant presentant une valeur 

3 0 plus elevee que le taux d' attenuation des f litres des deux 

autres etages . 

11. Circuit selon les revendications 5 et 10, caracte- 
rise en ce que l'etage intermediaire (152, 154 ; 186, 188) de 
filtrage et d' amplification est sous forme hybride a transistor 
comprenant une pastille semiconductrice depourvue de boitier 


35 


WO 99/60717 


PCT/FR99/01105 


23 


disposee sur le substrat sur lequel est realise le filtre 
planaire . 

12. Circuit selon la revendication 11, caracterise en 
ce que 1' etage intermedial re et le premier (ou dernier) etage 

5 (150, 152 ;182, 184) sont realises sur un meme substrat. 

13. Circuit selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que 1 ' amplif icateur (152 ;184) du 
premier (ou dernier) etage (150, 152 ; 182, 184) comporte un 
transistor (208) a effet de champ et en ce qu'un fil de 

10 connexion (220) avec la source forme une inductance de contre- 
reaction avec une valeur choisie pour minimiser le bruit. 

14. Circuit selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les frequences de reception 
sont dans la bande 11,7 a 12,55 GHz et les frequences d' emission 

15 dans la bande 14 a 14,3 GHz. 

15. Circuit selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les ondes d» emission et 
reception sont a polarisations orthogonales , notamment a 
polarisations circulaires en sens inverses. 

20 16 • Circuit selon l'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que le filtre planaire est 
realise en technique micro ruban ou en technique triplaque 
suspendue . 

17. Application du circuit selon l'une quelconque des 
25 revendications precedentes a un terminal de systeme de 

telecommunication dans lequel le terminal est terrestre et 
comprend un circuit d' emission et de reception destine a 
communiquer avec un autre terminal terrestre, ou une station 
fournissant des services, par 1 ■ intermediate d'un satellite 
3 0 defilant. 

18. Procede de reception (ou d' emission) d' ondes hyper- 
frequences par un moyen rayonnant, dans lequel on elimine par 
f iltrage des ondes hyperf requences emises (ou regues) , a des 
frequences differentes, par le moyen rayonnant et on amplif ie 

3 5 les ondes regues (ou a emettre) , caracterise en ce qu'on 
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effectue le filtrage et 1 ' amplification de facon progressive, le 
premier (ou dernier) filtrage effectue a partir du moyen 
rayonnant faisant appel a un filtre planaire foumissant une 
rejection limitee a une faible part de celle necessaire pour 
eliminer, tout au long de la chaine correspondante , les 
frequences d' emission (ou de reception), et en ce que le gain 
d- amplification de cet etage est aussi une faible part du gain 
total necessaire. 

19. Procede selon la revendication 18, caracterise en 
ce que la rejection du premier (ou dernier) filtrage est 
determinee en fonction du point de compression de 
1 • amplif icateur (152 ;184) du premier etage (150, 152 ,-182, 184) 
(ou du facteur de bruit du dernier etage d- amplif ication) , de la 
puissance a emettre et de 1 • isolation entre les deux ports du 
moyen rayonnant . 
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